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Abstract. This paper proposes an ontology for LOs of Mathematics to support 
a search engine developed during this work. The ontology was developed in 
the Protégé tool, using OWL (Web Ontology Language) and the concepts for 
this were based on the National Curriculum, the document provided by MEC. 
From the comparison between the defined metrics results were obtained to 
evaluate the use of an ontology search engine in order to obtain most relevant 
results in less time. The results obtained proved the efficiency of this form of 
search for LOs, allowing their use by the school community. 
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Resumo. Neste trabalho é proposta uma ontologia para OAs de Matemática 
como suporte a um mecanismo de busca desenvolvido durante este trabalho. A 
ontologia foi desenvolvida na ferramenta Protégé, utilizando a linguagem 
OWL (Web Ontology Language) e os conceitos para esta foram baseados nos 
Parâmetros Curriculares Nacionais, documento este disponibilizado pelo 
MEC. A partir da comparação entre as métricas definidas foram obtidos os 
resultados para a avaliação do uso de uma ontologia no mecanismo de busca 
para a obtenção de resultados mais relevantes e em menos tempo. Os 
resultados obtidos comprovaram a eficiência desta forma de pesquisa por 
OAs, o que permite a sua utilização pela comunidade escolar. 
Palavras-chave: Mecanismo de busca. OAs. Protégé. OWL. Ontologia. 
1 Introdução 
Dentre as novas tecnologias que vem facilitar a forma do trabalho dentro e fora das 
salas de aula podem-se citar os Objetos de Aprendizagem (OA). Um OA é uma unidade 
de instrução/ensino que possui como principal característica a reusabilidade. De acordo 
com o Learning Objects Metadata Workgroup, Objetos de Aprendizagem (Learning 
Objects) podem ser definidos por "qualquer entidade, digital ou não digital, que possa 
ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado suportado por 
tecnologias" (IEEE, 2006). 
A área de conhecimento da Matemática tradicionalmente apresenta um 
considerável grau de reprovação entre as séries iniciais do Ensino Fundamental, o que 
preocupa professores e educadores da disciplina, bem como as instituições de ensino de 
modo geral. Sabe-se que as dificuldades de aprendizagem de Matemática são 
vivenciadas por alunos desde a educação fundamental básica até o nível superior. 
 Corroborando, Notare e Behar (2009), afirmam que professores da disciplina de 
Matemática tem consciência dessa realidade e sentem-se desconfortáveis com essa 
situação. Muitos reconhecem que os métodos tradicionais de ensino tem-se mostrado 
insuficientes para resolver o problema e sentem-se desafiados a enfrentar e superar essa 
questão. Assim, é inevitável uma busca por alternativas metodológicas que favoreçam a 
compreensão da Matemática. 
Para Araujo e Ferreira (2004), a web semântica possibilitará novas dimensões 
para a educação baseada na Web, facilitando a pesquisa, o compartilhamento e o reuso 
dos materiais de aprendizagem, pois busca relacionar os dados dispersos na Web de 
modo que gere algum tipo de conhecimento, busca o significado das informações 
dispersas. Para estruturar os materiais de aprendizagem com pontos comuns de 
referência é necessário que os conceitos e relações estejam baseados em um vocabulário 
padrão. Com este vocabulário e usando as ontologias podem-se manter todas as partes 
que compõem os materiais de aprendizagem interligadas entre si.  
Dessa forma, é proposta uma ontologia para um mecanismo de busca 
desenvolvido para a pesquisa de OAs na disciplina de Matemática. A ontologia foi 
desenvolvida na ferramenta Protégé, utilizando a linguagem OWL (Web Ontology 
Language) e os conceitos para esta foram baseados nos Parâmetros Curriculares 
Nacionais, documento este disponibilizado pelo Ministério da Educação e Cultura 
(MEC). Por esta razão, a ontologia foi nomeada OntoMec.  
Este artigo está organizado como se descreve a seguir. Esta introdução dedicou-
se ao posicionamento do problema. No item dois trata-se dos Parâmetros Curriculares 
Nacionais. No item três enfoca-se, especificamente a construção da ontologia OntoMec. 
No item quatro trazem-se os trabalhos correlatos ao presente artigo. No item cinco são 
apresentados os resultados dos experimentos para a avaliação da ontologia proposta e, 
no item seis são trazidas algumas considerações sobre esta pesquisa. 
2 Os parâmetros curriculares nacionais (PCN) 
A Lei de Diretrizes e Bases na Educação Nacional (LDB), lei 9.394/1996, disciplina a 
educação escolar brasileira e estabelece que os currículos do ensino fundamental e 
médio devem ter uma base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de 
ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas 
características regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela. Os 
currículos devem abranger, obrigatoriamente, o estudo da língua portuguesa e da 
matemática, o conhecimento do mundo físico e natural e da realidade social e política, 
especialmente do Brasil. (LDB, Art. 26, § 1°).  
Diante disso, o Ministério da Educação e Cultura (MEC), através da Secretaria 
de Educação Fundamental (SEF), traz a respectiva base nacional comum no documento 
denominado Parâmetros Curriculares Nacionais - PCN para as séries do primeiro ao 
quarto ciclo do Ensino Fundamental, sendo que este artigo se delimitará a disciplina de 
Matemática para as séries do segundo ciclo - terceira e quarta série - do Ensino 
Fundamental.  
3 Especificação da ontologia - OntoMec 
Para Noy e McGuinness. (2001) uma ontologia é uma especificação explícita dos 
conceitos em um domínio e as relações entre eles, que fornece um vocabulário formal 
 para a troca de informações. O consórcio W3C define uma ontologia como a definição 
dos termos utilizados na descrição e na representação de uma área do conhecimento. 
Araujo e Ferreira (2004) definem ontologias como “conjuntos de conceitos, termos e 
relações que podem descrever alguma área de conhecimento (domínio) e construir sua 
representação”.  
Confome Breitman (2005) as ontologias são especificações formais e explícitas 
de conceitualizações compartilhadas. Para Yadav, Jain e Kumar (2011), ontologias 
permitem um possível resgate à atribuição semântica da informação, gerando por 
consequência, resultados mais relevantes. 
Esta pesquisa considera uma ontologia como sendo a representação do 
conhecimento sobre um determinado domínio de conhecimento, tendo por objetivo a 
formação/criação de um vocabulário de termos e as relações existentes entre estes 
termos, de modo que possibilite a/o contextualização/relacionamento do tema em estudo 
e a conversão destes em uma linguagem para uso e interpretação por sistemas 
computacionais. 
De acordo com Noy e McGuinness (2001), não há uma maneira correta ou 
metodologia para o desenvolvimento de ontologias. O que as autoras sugerem é um 
possível processo para o seu desenvolvimento, descrevendo uma abordagem interativa, 
ou seja, inicia-se com um primeiro passe nos pontos principais ontologia. Em seguida, 
revisa-se e refina-se a ontologia, evoluindo-a de modo a preencher os detalhes da 
construção da ontologia proposta. As autoras sugerem, ainda, um conjunto de sete 
passos para a criação/desenvolvimento de ontologias. São eles: a) determinar o domínio 
e o escopo da ontologia; b) considerar a reutilização de ontologias existentes; c) 
enumerar termos importantes da ontologia; d) definir as classes e a hierarquia das 
classes (taxonomia); e) definir as propriedades das classes; f) refina as propriedades das 
classes e; g) criação de instâncias. 
A ontologia foi desenvolvida a partir da linguagem OWL (Web Ontology 
Language), recomendada como um padrão de linguagem pela W3C (World Wide Web 
Consortium) a partir do ano de 2004
1
. Optou-se pelo uso desta linguagem por apresentar 
todos os benefícios de outras linguagens para ontologia, como: DAML-OIL (DARPA 
Agent Markup Language - Ontology Inference Layer), RDF (Resource Description 
Framework), e um vocabulário mais extenso para descrição de propriedades e classes, 
permitindo descrição de: relacionamentos entre classes, entre outros.  
Para a edição da ontologia, foi usado o editor Protégé 4.1.0, em que são 
descritos os conceitos pertencentes à ontologia Ontomec, juntamente com seus atributos 
e relacionamentos. Optou-se pela utilização deste editor, primeiramente, por ser um 
software livre e disponível em diversas plataformas e pelo fato de possuir uma boa 
quantidade de plug-ins disponíveis. 
A Figura 1, exibida a seguir, demonstra a hierarquia e/ou a taxonomia de 
classes da ontologia OntoMec desenvolvida. Como mencionado anteriormente, o 
desenvolvimento da ontologia tomou como base os Parâmetros Curriculares Nacionais 
(PCN – MEC).  
                                               
1 http://www.w3.org/TR/owl-features/ 
  
Figura 1: Hierarquia/taxonomia de classes (visão parcial) 
Como pode ser observado na taxonomia de classes (Figura 1), e também na 
Figura 2 a seguir, a relação entre as classes OperacoesCalculos, numerosRacionais e 
numerosNaturais trata-se de uma relação parte-de, pois são conceitos  utilizados 
para realizar operações.  
 
[...] 
<Declaration> 
    <ObjectProperty IRI="#parte-de"/> 
</Declaration> 
[...] 
<EquivalentClasses> 
    <Class IRI="#NumerosNaturais"/> 
    <Class IRI="#OperacoesCalculos"/> 
</EquivalentClasses> 
[...] 
<EquivalentClasses> 
    <Class IRI="#NumerosRacionais"/> 
    <Class IRI="#OperacoesCalculos"/> 
</EquivalentClasses> 
[...] 
<SubObjectPropertyOf> 
    <ObjectProperty IRI="#parte-de"/> 
    <ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/> 
</SubObjectPropertyOf> 
[...] 
<ObjectPropertyDomain> 
    <ObjectProperty IRI="#parte-de"/> 
    <Class IRI="#OperacoesCalculos"/> 
</ObjectPropertyDomain> 
[...] 
<ObjectPropertyRange> 
    <ObjectProperty IRI="#parte-de"/> 
    <Class IRI="#NumerosNaturais"/> 
</ObjectPropertyRange> 
[...] 
<ObjectPropertyRange> 
<ObjectProperty IRI="#parte-de"/> 
    <Class IRI="#NumerosRacionais"/> 
</ObjectPropertyRange> 
[...] 
Figura 2. Exemplo de código-fonte para a criação da relação parte-de para 
número naturais e racionais. 
 4 Trabalhos relacionados 
Na abordagem de Doan e Bourda (2006) foram criadas três ontologias para (a) a 
descrição da organização curricular em Supélec (École Supérieure d’Électricité – 
França); (b) para a descrição dos objetos de aprendizagem utilizados na Supélec; e (c) 
para cada domínio ensinado em Supélec. Mostram a importância das relações entre os 
objetos de aprendizagem para inferir conhecimento adicional na consulta.  
Na abordagem de Lee, Hua e Wang (2006), fornece-se um motor de inferência 
semântica que liga a consulta do usuário à capacidade de inferência semântica e não 
apenas à consulta de palavras-chaves. Esta pesquisa tem experimentalmente 
demonstrado que o modelo pode alcançar significativa melhora na procura e 
recuperação de conteudos.  
O artigo de Xiong, Huang e Jin (2009), implementou a ferramenta de busca 
Geoonto utiliza a ontologia geo-ontology para refinar pedido dos usuários para garantir 
a exatidão e integridade dos resultados da consulta. A ontologia Geoonto fornece 
mapeamento linguístico entre conceitos dos idiomas Inglês e Chinês. A abordagem foi 
aplicada a fornecer o serviço de pesquisa on-line e tem recebido respostas positivas.  
O trabalho de Bittencourt et al. (2007) propõe uma ontologia para o suporte a 
ambientes interativos de aprendizagem que é modelada em OWL-DL, através da 
ferramenta Protégé (Stanford 2000), levando em consideração a web semântica e os 
objetos de aprendizagem, objetivando o suporte a aspectos como o modelo de domínio, 
estudante, colaboração e pedagógico. Como principais ganhos identificados com o uso 
da ontologia, segundo as avaliações de estudantes e professores da UFAL (Universidade 
Federal de Alagoas) e da UCB (Universidade Católica de Brasília), podem-se citar: a) 
autor (professor): o domínio pode ser construído facilmente e rapidamente sem a 
assistência de um desenvolvedor e b) estudante: o ganho na satisfação do estudante em 
utilizar um sistema web com boa usabilidade e variedade de recursos de conhecimento. 
A abordagem de Silva et. al (2009) apresentou a modelagem para um ambiente 
de ensino em MMC (mínimo múltiplo comum), com utilização da ferramenta de 
visualização de recursos educacionais, e a construção dos modelos de domínio, 
pedagógico e do estudante, visando utilizar os mecanismos de colaboração e adaptação 
que o ambiente fornece.  
5 Resultados dos experimentos para a avaliação da ontologia proposta 
Durante a fase dos experimentos objetivou-se que, ao digitar o termo de busca, o 
mecanismo de busca processe a ontologia de modo a serem encontrados sinônimos 
correspondentes ao termo digitado, atribuindo maior significação à pesquisa digitada. 
De posse destes termos, é inicia-se a pesquisa nos repositórios de Objetos de 
Aprendizagem Banco Internacional de Objetos Educacionais, Rede Rived e portal 
Domínio Público. Ao término do processamento do termo digitado pelo usuário são 
retornados ao usuário os resultados encontrados em forma de links nos quais o usuário 
terá a possibilidade de efetuar a visualização e/ou o download do objeto de 
aprendizagem encontrado pelo mecanismo de busca. 
Foram realizadas comparações dos resultados obtidos pelas duas formas de 
pesquisa, palavra-chave nos mecanismos de busca disponibilizados pelos repositórios de 
OAs já mencionados versus o mecanismo de busca desenvolvido para a avaliação da 
 ontologia desenvolvida, através das seguintes métricas: a) comparação da quantidade de 
OAs recuperados pelo mecanismo de busca com a utilização da ontologia desenvolvida 
e os mecanismos de buscas disponibilizados nos repositórios já citados; b) comparação 
da quantidade de OAs recuperados pelo mecanismo de busca sem a utilização da 
ontologia desenvolvida e os mecanismos de buscas disponibilizados nos repositórios já 
citados; c) comparação da quantidade de OAs recuperados pelo mecanismo de busca 
com a utilização da ontologia e sem a utilização da ontologia desenvolvida e; d) custo 
(trabalho/tempo) de fazer a pesquisa com as formas de pesquisa apresentadas (busca 
através dos mecanismos disponibilizados pelos repositórios padrão) e pesquisa pelo 
mecanismo de busca desenvolvido nesta pesquisa. 
No que tange a primeira métrica, a Figura 3 apresenta os seguintes resultados: 
Figura 3. Gráfico comparativo da quantidade de OAs retornados pelo mecanismo de 
busca com a utilização da ontologia e dos mecanismos disponibilizados nos 
repositórios de OAs. 
A Figura 4, a seguir, apresenta os resultados dos experimentos referentes à 
utilização do mecanismo de busca sem a utilização da ontologia desenvolvida em 
comparação com os outros repositórios de OA. 
Figura 4. Gráfico comparativo do mecanismo de busca sem a utilização da ontologia e 
dos mecanismos disponibilizados nos repositórios de OAs. 
A Figura 5, a seguir, apresenta um comparativo da quantidade de OAs 
recuperados com o mecanismo de busca desenvolvido durante esta pesquisa utilizando-
se e não se utilizando da ontologia criada neste trabalho. 
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 Figura 5. Quantidade de OAs retornados pelo mecanismo de busca utilizando a 
ontologia versus sem a utilização da ontologia desenvolvida. 
No que tange a quarta métrica, durante a realização dos experimentos, foi 
verificado o tempo/trabalho dispendido para a realização da pesquisa no mecanismo de 
busca desenvolvido em comparação aos mecanismos de busca/ferramentas de busca 
disponibilizados pelos repositórios de OAs. 
Então o que se experimentou durante esta fase da avaliação do mecanismo de 
busca desenvolvido é o tempo que o usuário dispende para realizar a sua pesquisa por 
OAs no ambiente desenvolvido durante esta pesquisa e o tempo dispendido para a 
pesquisa nas ferramentas de busca disponíveis nos repositórios de OAs já citados. 
A Figura 6, a seguir, apresenta um comparativo de tempo dispendido para 
recuperar OAs com o mecanismo de busca desenvolvido durante esta pesquisa versus o 
tempo utilizado para realizar a busca nos repositórios de OAs utilizados durante este 
trabalho. O tempo foi verificado através de um cronômetro online simples
2
 que mediu o 
tempo que foi preciso para encontrar os OAs dispostos abaixo: 
Figura 6. Gráfico comparativo: Tempo dispendido para a recuperação de OAs com o 
mecanismo de busca desenvolvido versus ferramentas de busca disponibilizadas pelos 
repositórios de OAs (em minutos). 
                                               
2 http://www.cronometronline.com.br/ 
0 
50 
100 
150 
200 
250 
32 49 
204 
52 
21 
138 
6 6 11 5 2 1 
Mecanismo de busca com a utilização da ontologia x sem a utilização da 
ontologia 
Mecanismo de Busca com a 
ontologia 
Mecanismo de Busca sem a 
ontologia 
00:00:00 
00:28:48 
00:57:36 
01:26:24 
01:55:12 
Tempo dispendido para a recuperação de OAs. 
Mecanismo de Busca 
Banco Internacional de Objetos 
Educacionais 
Rede Rived 
Domínio Público 
 Assim, como pode ser observado na Figura 6, o tempo investido para pesquisa 
de OAs referentes às operações matemáticas já citadas é menor utilizando-se o 
mecanismo de busca desenvolvido durante este trabalho.  
6 Considerações finais 
Atualmente não existe uma forma automática de compartilhar e reutilizar material de 
aprendizagem. A maioria dos sistemas utiliza formatos (padrões de conteúdos), 
linguagens e vocabulários diferentes para representar e armazenar esses materiais. 
Durante a fase dos experimentos, chegaram-se as conclusões que:  
 Um mecanismo de busca federado/unificado minimiza o tempo de busca 
por conteúdos de aprendizagem, pois, como o próprio nome se refere em 
um único ambiente computacional é possível ter acesso a vários 
repositórios e realizar a busca de conteúdo simultaneamente. 
 O uso de um ambiente federado para a pesquisa de OAs dispensa a 
necessidade do usuário da comunidade escolar percorrer o caminho no 
site do repositório até chegar às ferramentas de pesquisas 
disponibilizadas por estes ambientes e realizar a sua busca.  
 Um mecanismo de busca baseado em ontologia permite que se retornem 
conteúdos de aprendizagem mais satisfatórios para a comunidade escolar, 
pois é possível que se agregue significado semântico ao termo de busca 
digitado neste ambiente.  
 Como a ontologia foi desenvolvida para atender às certas séries do 
Ensino Fundamental, no caso, 3ªs e 4ªs séries, o mecanismo de busca 
procura retornar apenas conteúdos que poderão ser utilizados para este 
público alvo. O que se percebeu durante a fase de experimentos é que, 
através das ferramentas de buscas disponibilizadas pelos repositórios de 
OAs não há uma maneira de “filtrar” as séries desejadas, porém alguns 
repositórios apresentam a possibilidade de selecionar o nível de ensino. 
As hipóteses relacionadas com os experimentos realizados com o 
mecanismo de busca/motor de inferência semântica com o objetivo de 
avaliar a ontologia desenvolvida eram de que:  
 O uso de um mecanismo de busca unificado/federado (que permite a 
pesquisa em diversos repositórios de Objetos de Aprendizagem) 
minimiza o tempo de busca por Objetos de Aprendizagem pela 
comunidade escolar; 
 O uso de uma ontologia baseada nos PCN (Parâmetros Curriculares 
Nacionais) auxilia as buscas de Objetos de Aprendizagem se comparada 
a uma busca padrão (no caso, palavras-chave e/ou metadados). 
Os resultados obtidos corroboram com as hipóteses levantadas em que quatro 
métricas foram criadas com o objetivo de avaliar o mecanismo de busca desenvolvido. 
São elas:  
 A primeira métrica enfatizou diretamente ao termo de busca digitado no 
mecanismo de pesquisa desenvolvido, ou seja, quão preciso foi o termo 
 de busca digitado pelo usuário em relação ao mecanismo de busca 
disponibilizado no repositório de OAs (palavra-chave) e o baseado na 
ontologia utilizada no mecanismo de busca desenvolvido.  
 A segunda métrica sinalizou uma comparação entre o mecanismo de 
busca desenvolvido sem a utilização da ontologia criada e os 
mecanismos de busca disponibilizados pelos outros repositórios de OAs 
também já citados. 
 A terceira métrica objetivou realizar um comparativo entre a quantidade 
de OAs recuperados pelo mecanismo de busca com a utilização da 
ontologia e pelo mecanismo de busca sem a utilização da ontologia. 
 A quarta e última métrica sinalizou a comparação do 
esforço/trabalho/tempo em realizar a pesquisa de OAs nos mecanismos 
disponíveis nos repositórios já mencionados e a busca de OAs pelo 
mecanismo de busca desenvolvido. 
Com isso o objetivo principal do trabalho foi atingido, uma vez que foi possível 
inferir significado maior ao termo de busca digitado através da interferência da 
ontologia, retornando OAs com maior pertinência e em menos tempo, às séries que 
formaram o escopo desta pesquisa. 
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